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Удосконалення методу визначення інтенсивності маневрування 
виконавчого елементу системи спеціального призначення  
С. Ю. Гогонянц, Ю. Є. Репіло, О. Б. Титаренко, А. В. Кокойко, 
О. В. Головченко 
Метою удосконалення методу є розроблення інструменту розв’язку проти-
річчя у практиці конфліктних ситуацій щодо підвищення живучості і результа-
тивності участі у конфліктній ситуації. За основу удосконалення обрано метод 
прогнозування показників живучості системи спеціального призначення на основі 
методу аналітико-стохастичного моделювання конфліктної ситуації.  
Удосконалений метод призначений для пошуку компромісу між потребою 
у збільшенні тривалості участі у конфлікті і мінімізації часу знаходження під 
загрозою втрати здатності до функціонування.  
Застосування удосконаленого методу, на відміну від існуючих, забезпечує 
оцінку впливу маневру на результативність виконання задань та живучість 
ССП. Метод передбачає обґрунтування способів маневрування виконавчих еле-
ментів з метою створення вигідних умов та ефективного виконання завдань у 
конфліктній ситуації. 
Метод передбачає проведення процедур формування вихідних даних; ви-
значення інтенсивності маневрування виконавчих елементів; порівняння пара-
тметрів доцільних (раціональних) і релізуємих способів маневрування; узагаль-
нення результатів дослідження. 
Показниками результативності і живучості системи спеціального приз-
начення у конфліктній ситуації прийняті математичні очікування кількості 
деструктивних впливів та кількості збережених виконавчих елементів як фун-
кції від інтенсивності маневрування. Критеріями оцінювання способів маневру-
вання визначено найбільші значення приросту показників ефективності і жи-
вучості із зміною інтенсивностей здійснення маневру та зайняття вигідгного 
положення виконавчого елементу у конфліктній ситуайції. 
За допомогою цього методу досліджені особливості зміни показників ре-
зультативності і живучості від інтенсивності маневрування та визначені 
крітеріальні ознаки відбору способів маневру. 
За ознаками інформативності та характером взаємного впливу відповід-
них показників перевага методу складає 30 %, а об’єктивності урахування 
суттєвих факторів збільшуєть на 15 %. 
Важливим для практики є можливість прогнозування наслідків процесів 
конфліктної природи за ознаками результативності і живучості її учасників. 
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Особливістю будь-яких сучасних конфліктних ситуацій є залежність їх ре-
зультатів від ступеню забезпеченності відповідним ресурсом та умов, що забез-
печують вигідне становище у порівнянні із противником [1]. 
Створення агресивного по відношенню до противника середовища, є необ-
хідною умовою успіху сучасного конфлікту, характерною ознакою якого є його 
швидкоплинність і висока реактивність. Сторона конфлікту, яка не здатна адап-
туватись до змін обстановки і створити більш вигідні умови у порівнянні із 
противником, приречена на поразку [1–4]. 
Однією із ознак адаптивності є маневреність, що по суті є характеристи-
кою здатності елементів протиборчих сторін займати вигідне положення у про-
сторі для деструктивного впливу на противника [2]. 
В одночас із цим, тривалість маневрування, як складова конфліктної ситу-
ації, зменшує час на відтворення деструктивного впливу на противника, що є 
ризиково з точки зору втрати ініціативи і, як наслідок, не виконання завдань 
протиборства [1, 2].  
Однак тривале знаходження на позиції (рубежі) збільшує ризики втрати зда-
тності до невиконання завдання [2]. Тим самим формується протиріччя у прак-
тиці конфліктних ситуацій, розв’язок якого можливий шляхом визначення спо-
собів маневрування, при якому буде збережено баланс результативності і живу-
чості виконавчих елементів системи спеціального призначення у конфліктній.  
Прикладами тахих ВЕ є пересувні (мобільні) комунікаційні, зенітні ракет-
ні, ракетні, артилерійські, радіолокаційні, радіоелектронні, радіотехнічні еваку-
аційні (транспортні) та інщі системи й комплекси. Перераховані системи і ком-
плекси можуть бути елементами вищої страти системи контролю повітряного, 
наземного, космічного, підводного, інформаційного просторів, систем забезпе-
чення безпеки життедіяльності, тощо. 
Цей факт є свідченням актуальності даного питання і необхідності науко-
вого підходу до його вивчення.  
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
У [1] представлений опис методичного підходу визначення раціонального 
варіанту маневрених дій виконавчих елементів (ВЕ) системи спеціального при-
значення (ССП) на етапах підготовки та участі у конфлікті. Викладені загальні 
положення підходу до прогнозу наслідків способу маневрених дій на основі де-
термінованих моделей конфліктних ситуацій. Запропонований підхід у [1] не 
описує функціонального звязку між маневром і наслідками конфліктної ситуа-
ції. Критерій відбору способу маневрування не чутливий до визначення приро-
сту значень відповідних показників. 
У [2] описаний науковий підхід до прогнозування показників живучості 
виконавчих елементів у конфліктних ситуаціях. Їх наслідки оцінються на основі 
опису динаміки зміни показників ефективності виконання завдань ВЕ у ході 
протиборства з урахуванням стохастичних характеристик успіху маневру. А 
маневр оцінюється на основі співвідношення наявного і потрібного часу для 







бору способу маневрування не описаний, а зміна відповідних показників в за-
лежності від способу маневру не визначаються. 
У розвідках [3–6] увага приділяється пошуку раціональних рішень вико-
нання завдань прикриття об’єктів від деструктивного впливу противника і при-
мушення його до втрати ініціативи. У [3] підхід до оцінювання втрат типів ВЕ у 
конфлікті не достатньо чутливий до особливостей розгортання ССП для участі 
у конфлікті. Дослідження [4] аналогічно [3] не формує правила відбору ВЕ для 
здійснення маневру. У [5] правило оцінювання маневрених можливостей учас-
ників конфлікту не сформовано. У [6] розгляд системи, як сукупності елементів 
розгорнутих у просторі для виконання завдань конфлікту, здійснюється без 
урахування динаміки зміни стуктури системи і відповідних наслідків.  
У роботах [7, 8] описані методи і моделі досліження ефективності пошуку і 
деструктивного впливу на об’єкти в зоні інтересів ВЕ. Пошук значень показни-
ків наслідків конфліктної ситуації в зоні інтересів ССП здійснюється на основі 
моделей просторових конфліктів. У той же час, інструментарій визначення від-
повідних показників результативності у [7] не забезпечує пошуку критичних 
значень їх зміни. Окрім того, характер зміни здатності ВЕ виконувати завдання 
відповідними залежностями не описується, що в свою чергу не забезпечує дос-
лідження способів створення вигідних умов для участі у конфлікті. У [8] пере-
розподіл (зміна) продуктивності ВЕ не відображається на показниках ефектив-
ності та живучості ССП. Процедура прогнозування наслідків конфліктної ситу-
ації [7, 8] потребує додаткових обмежень для усунення невизначеності прогно-
зу та вироблення відповідних рекомендацій щодо створення відповідних умов 
для виграшу у конфлікті. 
[9] описує конфліктні ситуації у інформаційному просторі. Зокрема, розг-
лядається архітектура стабільних систем в умовах небезпеки деструктивного 
впливу на об’єкт і способи їх протидії. Діагностування стану захищенності 
ССП здійснюється на основі дослідження стану ВЕ інформаційного системи. 
Однак процедури визначення наслідків деструктивного впливу і потреб у ство-
рені вигідних умов функціонування ССП не передбачають пошуку відповідного 
ресурсу активності. А це, у свою чергу, не може в повній мірі задовільнити по-
треби у рекомендаціях щодо способів захисту системи. 
Проведений аналіз робіт [1–9] дозволяє стверджувати, що існуючі наукові 
досягнення є дієвими інструментами дослідження результативності і живучості 
ВЕ ССП у конфліктах. Однак дослідження особливостей впливу способів мане-
врування в інтересах створення вигідних умов участі у конфліктній ситуації по-
требують більш глибокого розгляду. 
Свідченням цього є факт недостаньої чутливості існуючих наукових на-
працювань щодо опису впливу маневрених способів на результати вирішення 
типових завдань ВЕ у конфлікті.  
Описані методи дослідження лише частково описують вплив на показники 
живучості і ефективності інтенсивності зміни позицій та створення вигідного 
положення для участі у конфліктній ситуації. А це не забезпечує оцінювання 
відповідних показників та не дає можливості обґрунтувати доцільні способи 






Отже, в теорії дослідження конфліктних ситуацій існує невирішене за-
вдання – недосконалість існуючих методів визначення інтенсивності маневру-
вання виконавчого елемету системи спеціального призначення. 
 
3. Мета та задачі дослідження 
Метою дослідження є удосконалення методу визначення інтенсивності ма-
неврування виконавчого елемету системи спеціального призначення. Це дасть 
можливість опису закономірності впливу на результативність і живучість ССП 
маневрених способів виконання завдань ВЕ та обґрунтувати раціональний ме-
тод з метою створення вигідних умов участі у конфліктній ситуації.  
Для досягнення мети дослідження були поставлені такі завдання: 
– визначити основні етапи методу визначення інтенсивності маневрування 
виконавчого елемету системи спеціального призначення; 
– описати процедуру дослідження показників результативності і живучості 
ССП у конфліктній ситуації; 
– дослідити особливості застосування методу в інтересах обґрунтування 
інтенсивностей маневрування виконавчого елементу системи спеціального при-
значення у конфліктній ситуації. 
 
4. Матеріали та методи дослідження 
В основу дослідження способів маневрування виконавчого елементу сис-
теми спеціального призначення покладено комплексний підхід [2].  
У процесі проведення дослідження використовувалися наступні методи. 
З метою дослідження закономірностей зміни показників результативності і 
живучості ВЕ ССП у конфліктної ситуації використано методи аналітико-
стохастичного моделювання впливу на об’єкти деструктивного впливу (ОДВ) [2]. 
Опис конфліктних ситуацій відповідає етапам операційних дій з боку про-
тиборчих систем. Характерними із них є операції (повітряні, наземні, морські та 
ін.), спеціальні, бойові, кібернетичні дії, бої, тощо.  
Система спеціального призначення розглядається як сукупність виконав-
чих елементів, охоплених управлінням мінімальною сукупністю спеціальних і 
технічних засобів необхідних для виконання завдань у конфліктній ситуації 
[2, 10]. Прикладами виконавчих елементів можуть бути радіолокаційні станції 
для ведення розвідки, вогневі системи та комплекси для ураження засобів про-
тивника, засоби радіоелектронного придущення, засоби транспортування і ева-
куації, тощо.  
Для проведення оцінювання та визначення раціональних способів манев-
рування ВЕ ССП використано методи чисельного диференціювання. 
Гіпотези і припущення прийняті для дослідження є характерними для кон-
фліктної ситуації і ретельно описані у [2, 10]. 
Додатковою гіпотезею методу є нездатність ВЕ виконувати завдання за 
умови не завершення заходів створення вигідних умов. Початок деструктивно-
го впливу по ОДВ можливий виключно з моменту досягнення відповідної по-







Достовірність результатів дослідженя підтверджується використанням ап-
робованого науково-методичних підходів та процедурою доведення адекватно-
сті аналітико-стохастичної моделі наведеної у роботах [2, 6, 10].  
 
5. Результати дослідження щодо удосконалення методу визначення ін-
тенсивності маневрування виконавчого елемету системи спеціального 
призначення 
5. 1. Основні етапи методу визначення інтенсивності маневрування 
виконавчого елемету системи спеціального призначення 
Для визначення інтенсивності маневрування виконавчого елементу систе-
ми спеціального призначення розглянута конфліктна ситуація за участі викона-
вчого елементу системи спеціального призначення [2, 6, 10]. 
Виконавчий елемент виконує типові операції з метою деструктивного 
впливу на об’єкти протиборчої сторони наслідком якої може бути успіх відтво-
рення деструктивного впливу [2, 10]. Визначена кількість ВЕ пве зведена у сис-
тему спеціального призначення (ССП). Готовність ВЕ до виконання завдань у 
конфлікті визначається ступенем технічної готовності Ктг, тривалість маршу 
(переміщення) tман, час необхідний для зайняття позиції tЗП, час приведення в 
готовність до виконання типових завдань tгот визначаються ТТХ. 
Об’єкти протиборчої сторони для ССП є ОДВ у кількості NОДВ. Ймовірний 
характер дій ОДВ визначається умовами їх виявлення із інтенсивністю появи в 
зоні конфліктної ситуації (в зоні інтересів ВЕ) ІОДВ. Характеристиками манев-
рених способів дій ВЕ ССП є кількість запасних позицій ВЕ (NП), інтервали між 
ними (Іпоз) та протяжність маршруту до них (Sсп), середня швидкість маневру 
(переміщення) Vсер. 
Ідея удосконалення методу [2] передбачає операції щодо врахування особ-
ливостей впливу суттєвих факторів на показники якості функціонування ССП. 
При цьому визначальними для удосконалення є: 
– по-перше, забезпечення оцінки впливу маневрених можливостей ВЕ на 
результативність виконання завдань та живучість ССП. Зокрема, визначення 

















 на математичні сподівання кількості деструктивних впливів 
на ОДВ МДВ(t) та збережених ВЕ Мзб.ВЕ(t) у конфліктній ситуації; 
– по-друге, надання методу рекомендаційного характеру, тобто можливості 
детермінації раціональних (найкращих у визначених умовах) варіантів маневру 
ВЕ ССП за показиками математичного сподівання кількості змін позицій ВЕ 
МЗП(t) та середньої інтенсивності маневрування за певний час ІМ. Це дасть мож-
ливість обґрунтувати доцільні значення середньої періодичності зміни позиції 
ТЗП та тривалості маневру (переміщення) tман для заняття положення, що забез-






Базовими процедурами методу є формування вихідних даних та моделю-
вання конфліктної ситуації за допомогою методу аналітико-стохастичного мо-
делювання, а також процедура прийняття рішення про варіант побудови ССП 
та розрахунок інтенсивності маневру.  
Новими процедурами є визначення інтенсивністі маневру ВЕ ССП з вико-
ристанням методу чисельного диференціювання та визначення потрібних (до-
цільних) за ознакою задоволення критеріїв відбору.  
Метод складається із чотирьох етапів (рис. 1):  
1. І етап – “Формування вихідних даних”, включає процедури визначення 
кількісно-якісного складу, ТТХ та кількості ВЕ ССП, ступінь готовності ВЕ до 
здійснення маневру. Щодо ОДВ – характеристики, ймовірний характер протидії 
деструктивному впливу на об’єкти з боку ССП. Також визначаються кількість 
позицій (рубежів), зайняття яких може забезпечити створення вигідних умов 
для здійснення деструктивного впливу на ОДВ, інтервали між позиціями (ру-
бежами), протяжність маршруту руху до них.  
За результатами формування вихідних даних створюється макет мережі мар-
шрутів маневру ВЕ ССП. За допомогою гео-, навігаційно- та інших інформацій-
них систем, визначаються особливості процесу моделювання маневрених способів 
виконання завдань ВЕ та часткові показники, що є вихідними даними для моде-
лювання конфліктної ситуації [2]. Опис закономірностей перебігу конфліктної си-
туації може здійснюється на основі аналітико-стохастичної моделі, що відповідає 










Рис. 1. Структурно-логічна схема методу визначення інтенсивності маневру-
вання виконавчого елементу системи спеціального призначення 
 
2. ІІ етап – “Визначення інтенсивності маневрування ВЕ ССП” включає 
процедури у одноймених підблоках для інтенсивностей здійснення маневру та 
зайняття вигідного положення ВЕ, зокрема: 
– у підблоках “Формування шкали зміни інтенсивності здійснення маневру 
ВЕ” та “Формування шкали зміни інтенсивності зайняття вигідного положення 
ВЕ” визначаються припустимі значення інтенсивностей здійснення маневру та 
зайняття вигідного положення відповідно. В межах процедур проводиться ана-
ліз характеру зміни показників результативності створення вигідних умов ви-
конання завдань ССП. Кількість кроків обчислення для інтенсивності здійснен-
ня маневру ВЕ кратна співвідношенню тривалості реакції ОДВ на загрозу де-
структивного впливу і середнього часу необхідного ССП для виконання типо-
вих завдань. Кількість кроків зміни обчислення інтенсивності зайняття вигідно-
го положення ВЕ кратна співвідношенню середньому шляху, що може бути по-
долано ВЕ до мінімального відділення запасної позиції (рубіжу); 
І етап – ФОРМУВАННЯ ВИХІДНИХ ДАНИХ: 
 
ІІ етап – ВИЗНАЧЕННЯ ІНТЕНСИВНІСТІ МАНЕВРУ ВЕ ССП 
2. Склад об’єктів (ОДВ) та характер 
протидії деструктивному впливу 
 
1. Кількісно-якісний склад ССП, ТТХ, 
ступінь готовності ВЕ до маршу  
3. Визначення кількості та інтервалів 
між позиціями, протяжності  
маршрутів маневру ВЕ 
ІІІ етап – ПОРІВНЯННЯ ПОТРІБНИХ ЗНАЧЕНЬ ВІДДАЛЕНЬ ТА СЕРЕДНЬОЇ ТРИВАЛОСТІ ЗНАХОДЖЕННЯ У 
ВИГІДНОМУ ПОЛОЖЕННЯ І ІНТЕРВАЛІВ МІЖ ДІЙСНИМИ (НАЯВНИМИ) ПОЗИЦІЯМИ ЗА ІСНУЮЧИМИ ВА-
РІАНТАМИ ПОБУДОВИ (РОЗГОРТАННЯ) СИСТЕМИ СПЕЦІАЛЬНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ  
4. Формування шкали зміни інтенсивності здійснення 
маневру ВЕ 
6. Оцінка приросту МСп кількості ДВ та збережених 
ВЕ за шкалою інтенсивності інтенсивності здійснен-
ня маневру (переміщення) 
8. Формування шкали зміни інтенсивності зайняття 
вигідного положення ВЕ 
5. Розрахунок МСп кількості об’єктів деструктивних 
впливу та збережених ВЕ за шкалою інтенсивності 
здійснення маневру (переміщення) 
9. Розрахунок МСп кількості об’єктів деструктивного 
впливу та збережених ВЕ за шкалою інтенсивності 
зайняття вигідного положення 
7. Визначення потрібних значень інтенсивності здій-
снення маневру 
 
10. Оцінка приросту МСп кількості ДВ та збереже-
них ВЕ за шкалою інтенсивності зайняття вигідного 
положення 
11. Визначення потрібних значень інтенсивності 
зайняття вигідного положення 
 
ІV етап – ПРИЙНЯТТЯ РІШЕННЯ 
ПРО ВАРІАНТ ПОБУДОВИ ССП 
ТА РОЗРАХУНОК ІНТЕНСИВ-
НОСТІ МАНЕВРУ  
13. Змінювання кількісно-
якісного складу ССП 
 
 12. Оцінка прийнятності 







– у підблоці “Розрахунок МСп кількості уражених ПО та збережених ВЕ за 
шкалою інтенсивності здійснення маневру”, визначається характер зміни пока-
зників результативності функціонування ССП із зміною інтенсивностей здійс-
нення маневру; 
– у підблоці “Розрахунок МСп кількості уражених ПО та збережених ВЕ за 
шкалою зміни інтенсивності зайняття вигідного положення ВЕ” визначається 
характер зміни показників результативності функціонування ССП із зміною ін-
тенсивностей зайняття вигідного положення ВЕ. Основою для отримання від-
повідних залежностей є метод аналітико-стохастичного моделювання процесів 
конфліктної природи [2, 11]; 
– у підблоках “Оцінка приросту МСп кількості деструктивних впливів 
(ДВ) та збережених ВЕ за шкалою інтенсивності здійснення маневру” та “Оцін-
ка приросту МСп кількості ДВ та збережених ВЕ за шкалою інтенсивності зай-
няття вигідного положення” проводиться за допомогою методу чисельного ди-
ференціювання; 
– у підблоках “Визначення потрібних значень інтенсивності здійснення 
маневру” та “Визначення потрібних значень інтенсивності зайняття вигідного 
положення” здійснюється пошук раціональних значень інтенсивностей здійс-
нення маневру та зайняття вигідного положення відповідно.  
Критерієм раціональності прийнято: для інтенсивності здійснення манев-
ру – максимальне значення швидкості зростання співвідношення чисельних 
значень показників результативності та живучості ССП; для інтенсивності зай-
няття вигідного положення – мінімальне значення швидкості приросту співвід-
ношення чисельних значень показників результативності та живучості ССП. 
3. ІІІ етап – Порівняння потрібних віддалень та тривалості знаходження у 
вигідному положення і інтервалів між дійсними (наявними) позиціями за існу-
ючими варіантами побудови (розгортання) системи спеціального призначення 
здійснюється у однойменному блоці.  
4. ІV етап – “Узагальнення результатів дослідження” передбачає оцінку 
прийнятності результатів розрахунків та вибір варіанту побудови ССП та мане-
врування ВЕ розрахунок із прийнятною інтенсивністю. У іншому випадку – 
змінювання кількісно-якісного складу ССП та проведення наступного циклу 
дослідження. 
 
5. 2. Процедура дослідження показників результативності і живучості 
системи спеціального призначення у конфліктній ситуації 
Процедура дослідження показників результативності і живучості передба-
чає проведення розрахунків у відповідності до етапів методу (рис. 1). 
Важливо зауважити, що середня періодичність зміни позиції по суті є ча-
сом виконання типових завдань у ході конфліктної ситуації – деструктивного 
впливу та підготовки до здійснення маневру (переміщення) tпідг. Тому значення 
ТЗП повинні знаходитись в межах від середнього циклу деструктивного впливу 
на ОДВ ТДВ, і не повинні перевищувати різницю між середнім часом ефективної 
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Ураховуючи умову (1), кількість кроків збільшення ТЗП на визначеному ін-
тервалі доцільно обирати кратним ТДВ, а кількість кроків обчислення І визнача-
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Із урахуванням (2) проводиться розрахунок можливих значень періодично-
сті зміни позиції ВЕ та формується шкала зміни інтенсивності здійснення мане-
вру ВЕ із індексом 1, .i I  
Опис залежності результативності та живучості ВЕ ССП у конфліктній си-
туації визначеної тривалості t=tконф проводиться на основі результатів розраху-
нків відповідних показників на І кроків за шкалою інтенсивності здійснення 
маневру від ІЗМ.міп до ІЗМ.мах при фіксованому мінімальному значенні ІЗВП.міп. 
МСп кількості ДВ МДВ(ІЗМі/ІЗВП.тіп.) та збережених ВЕ ССП Мзб.ВЕ(ІЗМі/ІЗВП.тіп.) визна-
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1, ,i I              (4) 
 
де μ – продуктивність ВЕ ССП; 
Значення проміжних величин λi, а, β, z розраховуються із урахуванням ви-
значених умов [2]. 
Завдання оцінювання приросту МСп кількості ДВ МДВ(ІЗМі/ІЗВП.тіп.) та збере-
жених ВЕ ССП Мзб.ВЕ(ІЗМі/ІЗВП.тіп.) базується на процедурі пошуку часткової похі-
дної по ЗМІ  при постійних значеннях інших змінних. Ураховуючи те, що закон 
розподілу показників результативності і живучості відомий [2], пошук часткової 
похідної 













 можна замінити процедурою 
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Відомо [2, 11], що маневр поводує потенційне зниження результативності 
та збільшення живучості ВЕ. Причиною цього є зменшення часу його перебу-
вання в стані ТЗП та зростання ІЗМ, що, в свою чергу, характеризується змен-
шенням МДВ(t) та зростання Мзб.ВЕ(t). 
Тому логічним є необхідність пошуку раціонального (найкращого в даних 
умовах) значення ІЗМ.i=ІЗМ.о, при якому зростання показника Мзб.ВЕ(ІЗМі) по від-
ношенню до зменшення МДВ(ІЗМі) буде найбільшим. Отже співвідношення мо-
дулів |∆Мзб.ВЕ(ІЗМі/ІЗВП.тіп)| до |∆МДВ(ІЗМі/ІЗВП.тіп)| повинно набувати максимального 
значення. 
Виходячи із вище зазначеного, наступним кроком буде розрахунок спів-
відношення модулів похідних (швидкості змінення чисельних значень показни-
ків) |∆Мзб.ВЕ(ІЗМі)| до |∆МДВ(ІЗМі)| та за критерієм його максимуму, визначення 
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Підхід до формування шкали зміни інтенсивності зайняття вигідного по-
ложення ВЕ аналогічний.  
Для цього розраховуються межі припустимих значень інтенсивності зай-
няття вигідного положення ВЕ ІЗВП, визначальною для якої є тривалість манев-
ру (переміщення) tман ВЕ на запасну позицію (рубіж) [2, 11]. 
Обмеженням для з tман доцільно прийняти умову 
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де Smin – мінімально припустиме значення віддалень запасної позиції (рубіжу) 
(як правило, обирається значення не менше роздільної дальності засобів розвід-







Vcp – середня швидкість маневру (переміщення) ВЕ; 
tконф – тривалість конфліктної ситуації; 
tЗП – час необхідний для зайняття позиції (рубіжу) ВЕ; 
tгот – час необхідний для приведення ВЕ в готовність до виконання типових 
завдань у конфліктній ситуації. 
Кількість кроків обчислення J визначається за формулою (9) 
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За результатами обчислення (9) проводиться розрахунок МСп кількості ДВ та збе-
режених ВЕ за шкалою інтенсивності зайняття вигідного положення. Базуючись на зна-
ченні Ізм.о, визначаються показники Мзб.ВЕ(t) та МДВ(t), змінюючи значення інтенсивності 
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В інтересах оцінки приросту МСп кількості ДВ та збережених ВЕ з приростом ін-
тенсивності зайняття стартової позиції проводиться чисельне диференціювання за фор-
мулами (12), (13): 
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Інтенсивність зайняття вигідного положення зворотно пропорційна тривалості ма-
невру ВЕ, при зменшенні якої перша зростає. У такому випадку зростає і значення ма-






як наслідок і МДВ(t). При цьому Мзб.ВЕ(t) має тенденцію до зростання так, як під час здій-
снення маневру ВЕ, можливості противника щодо його виявлення, а відповідно і проти-
дії знижуються. 
Отже, виникає необхідність пошуку такого значення ІЗВПj=ІЗВПо, при якому зрос-
тання показника Мзб.ВЕ(ІЗВПj) по відношенню дозменшення МДВ(ІЗВПj) буде мінімальним, 
тобто співвідношення модулів |∆Мзб.ВЕ(ІЗВПj)|до |∆МДВ(ІЗВПj)| повинно набувати мінімуму.  
Тому в ході оцінки порівнюється і визначається співвідношення модулів 
|∆Мзб.ВЕ(ІЗВПj /ІЗМ.о)| до |∆МДВ(ІЗВПj/ІЗМ.о)|та за критерієм його мінімуму визначається раціо-
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За критеріями (7), (14) здійснюється відбір способів маневрування ВЕ за 
існуючими варіантами розгортання ССП та визначення найкращого. У ході та-
кого відбору визначається кількість позиції (рубежів), віддалення яких відпові-
дають розрахунковим значенням [11].  
За умов прийнятності результатів розрахунків, визначається МСп кількості 
змін позицій (рубежів) для інтенсивностей ІЗМ.о, ІЗВП.о та визначається середня 
інтенсивність маневрування ВЕ на запасні позиції (рубежі) у відповідності до 
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У випадку невідповідностей проводиться зміна кількісного складу ССП та 
повторюється цикл розрахунку. 
 
5. 3. Дослідження особливостей обґрунтування інтенсивностей манев-
рування виконавчого елементу системи спеціального призначення 
Для дослідження прийнято умови характерні для повітряної операції [6]. В 
ході конфліктної ситуації розглядається процес виконання завдання розвідки пові-
тряного простору в інтересах радіолокаційного забезпечення споживачів [4].  
Припущено, що успіх передаці інформації про повітряну обстановку, екві-
валентний успіху деструктивного впливу. 
До складу сил і засобів радіолокаційного забезпечення входить група мо-
більних радіолокаційних станцій із автоматизованими засобами передачі даних 
на засоби деструктивного впливу. Завдання деструктивного впливу ототожню-







Обмеженнями в дослідженні прийняті:  
– повнодоступність системи розвідки повітряного простору у складі 
12 радіолокаційних станцій; 
– ординарність вхідного потоку повітряних об’єктів, як об’єктів деструк-
тивного впливу; 
– ефективність взаємного деструктивного впливу приймається рівною 1. 
Розрахунки для залежностей показників результативності проведено у 
Microsoft Excel 2016. 
Прийнятий сценарій конфліктної ситуації, за яким до складу ССП входять 




   у зоні конфлікту (інтересів ССП – системи розвідки повітряного про-
стору) діють 25 ОДВ (повітряних об’єктів), 25 % з яких призначаються для без-





  Тривалість конфліктної ситуації складає tконф=200 хв [11]. 
ВЕ набувають здатності до виконання завданя деструктивного впливу на 
ОДВ після завершення заходів створення вигідних умов – маневрування.  
Базуючись на повнодоступній аналітико-стохастичній моделі конфліктної 
ситуації [2, 10] нами отримані залежності МДВ(ІЗМі/ІЗВП.тіп.) (3), (4), (10), (11), збе-
режених ВЕ ССП Мзб.ВЕ (ІЗМі/ІЗВП.тіп.) (рис. 2) та співвідношення модулів приросту 
цих показників, отриманих на основі чисельного диференціювання (5), (6), (12), 




Рис. 2. Залежності МДВ та Мзб.ВЕ від інтенсивності здійснення маневру 
 
Аналіз залежностей (рис. 2) свідчить, що із зростанням значення інтенсив-
ності маневру ВЕ ІЗМ зростає Мзб.ВЕ (ІЗМ). У той же час це призводить до змен-
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МДВ(tконф). Рівність МДВ(ІЗМ) та Мзб.ВЕ(ІЗМ) проглядається в значенні ІЗМ в межах 




Рис. 3. Співвідношення модулів приросту МДВ та Мзб.ВЕ від інтенсивності здійс-
нення маневру 
 
Характерно і те, що тривале знаходження ВЕ на позиції призводить до зрос-
тання МДВ лише до значень ІЗМ=0.017 (поз/хв), і при подальшому зменшенні інте-
нсивності, зміни позицій не змінюється. Цей факт пояснюється тим, що при три-
валому знаходженні на позиції ОДВ протидіють ВЕ ССП, що призводить до втра-
ти його здатності виконувати завдання у конфліктній ситуації. Зростання інтенси-
вності зміни позицій ВЕ призводить до зростання Мзб.ВЕ та одночасного зниження 
МДВ. Отже, найбільше зростання показника живучості Мзб.ВЕ, при значеннях пока-
зника результативності МДВ відбувається в межах значень ІЗМ від 0,044 до 0,09 і 
складає 6,8 % при відносному зниженні МДВ до гранично допустимого на 6,9 %.  
При значних віддаленнях запасних позицій від дійсної (основної), значен-
ня показників результативності ВЕ ССП практично не змінюються (рис. 4, 5).  
Суттєвий вплив на їх зміну відбувається в межах значень ІЗВП від 0,045 до 
0,09 (зп/хв). В зазначеному інтервалі Мзб.ВЕ зростає на 3,7 %, МЗП – на 3,8 %, а 
МДВ – на 1,8 %. Це викликано тим, що інтенсивність зміни позиції ІЗВП зворотно 
пропорційна часу необхідного для зайняття позиції tЗП, готовності tгот та здійс-
нення маневру ВЕ tман, і є величиною на яку зменшується час активної фази 
конфліктної ситуації, тобто часу знаходження в стані виконання типових за-
вдань. За таких умов досягається підвищення результативності ССП у конфлік-














































Рис. 5. Співвідношення модулів приросту МДВ та Мзб.ВЕ від інтенсивності зай-
няття вигідного положення 
 
6. Обговорення результатів дослідження живучості виконавчого еле-
менту системи спеціального призначення 
Удосконалений метод визначення інтенсивності маневрування виконавчо-
го елемету системи спеціального призначення відрізняється від [1–10]. Відмін-
ністю методу є можливість забезпечення оцінки впливу маневрених можливос-
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тей ВЕ на результативність виконання задань та живучість ССП, а також дете-
рмінації доцільних (у певних умовах) способів маневру ВЕ. 
Етапами методу (рис. 1) є: формування вихідних даних; визначення інтен-
сивності маневрування ВЕ ССП; порівняння (оцінювання) способів маневру-
вання; узагальнення результатів дослідження. 
Дослідження показників результативності і живучості системи спеціального 
призначення у конфліктній ситуації передбачає дотримання двох умов (1), (8). 
Процедура дослідження ґрунтується на використанні залежностей щодо 
визначення показників результативності і живучості ССП отриманих на основі 
аналітико-стохастичного моделювання конфліктної ситуації (3), (4), (10), (11). 
Змінювання значень відповідних показників результатівності і живучості опи-
сується залежностями (5), (6), (12), (13), в основу яких покладекно метод чисе-
льного диференціювання. 
Крітеріями вибору способу маневрування прийняті (7), (14). 
За умов прийнятності результатів розрахунків, визначається показник манев-
рених можливостей (15) та визначається середня інтенсивність маневрування ВЕ 
на запасні позиції (рубежі) (16) у відповідності до замислу конфліктної ситуації. 
Показники (15) і (16) мають практичну цінність і забезпечують прогности-
чну основу для розрахунку потреб ВЕ ССП у матеріально-технічних засобах 
для участі у конфлікті. Окрім того, (15) за фізичним змістом є вимогою до кіль-
кості запасних позицій (рубежів), які необхідно підготувати (передбачити) для 
участі у конфлікті.  
Головною особливостю обґрунтування інтенсивностей маневрування ви-
конавчого елементу є дослідження співвідношення модулів приросту показни-
ків результатівності і живучості системи спеціального призначення (рис. 3, 5) за 
допопмогою методу чисельного диференціювання. 
Характер їх зміни із зміною відповідних інтесивностей описує закономір-
ності впливу способів розгортання ССП та маневрування ВЕ на відповідні нас-
лідки (рис. 2, 4).  
Головним обмеженням данного методу є трудомісткість формування вихі-
дних даних для дослідження та неможливістю односчасного проведення і під-
готовки і деструктивного впливу. А отримання рекомендованих значень показ-
ників (15), (16) можливе за умов (1), (8). 
На відміну від [1, 3–7] цей метод додатково забезпечує дослідження впли-
ву на показники результативності маневру. А у порівнянні з [8, 9] – забезпечує 
урахування впливу продуктивності на показники ефективності та живучості та 
визначення відповідного ресурсу (способу) активності. 
На відміну від [2] відображає швидкість зміни результативності ССП в зале-
жності від способу маневрування з метою створення вигідних умов у конфлікті.  
Інформативність методу за сукупністю показників та характеру їх взаємно-
го впливу (3), (4), (10), (11), (15) у порівнянні із зазначеними у [1–10], зростає 
на 30 % і забезпечує збільшення об’єктивності урахування суттєвих факторів на 
рівні 15 %.  
Метод може отримати подальший розвиток шляхом адаптації для дослі-







методами моделювання конфліктної ситуації за умови обґрунтування додатко-
вих гіпотез і припущень. 
Апробація методу проведена в ході науково-практичних конференцій і се-
мінарів, а реалізація у ході у воєнно-стратегічних ігор у формі розіграшу конф-




1. Удосконалений метод визначення інтенсивності маневрування виконав-
чого елемету системи спеціального призначення передбачає чотири основних 
етапи. Початковим етапом є формування вихідних даних. Далі визначаються ін-
тенсивності маневрування ВЕ ССП, порівнюються потрібні віддалення та трива-
лість знаходження у вигідному положенні із інтервали між дійсними (наявними) 
позиціями (рубіжами) за існуючими варіантами побудови (розгортання) системи. 
На заключному етапі узагальнюються результати дослідження. Базовою основою 
для застосування методу є результати моделювання закономірності зміни зна-
чень показників результативності і живучості ВЕ ССП в залежності від способів 
маневрування ВЕ. Головною відмінністю метода є можливість визначення раці-
ональних (доцільних) способів маневрування ВЕ ССП в інтересах створення ви-
гідних умов участі у конфліктній ситуації. Важливим для практики є можливість 
прогнозування потрібної кількості запасних позицій і рубежів, завячасне облаш-
тування яких може забезпечити успіх у конфліктній ситуації. 
За ознаками інформативності та характером взаємного впливу відповідних 
показників перевага методу складає 30 %, а об’єктивності урахування суттєвих 
факторів збільшуєть на 15 %. 
2. Процедура дослідження показників результативності і живучості ССП у 
конфліктній ситуації передбачає побудову розподілу значень відповідних пока-
зників (математичних сподівань кількості деструктивних впливів та кількості 
збережених ВЕ) за відповідним шкалами.  
Доцільні способи маневрування визначаються відповідністю критеріям ха-
рактеру зміни значень показників результативності і живучості ВЕ ССП за 
шкалами інтенсивностей здійснення маневру та зайняття вигідного положення 
за допомогою чисельного диференціювання. 
3. Дослідження особливостей застосування методу показало, що в практи-
чній діяльності процедура обґрунтування інтенсивностей маневрування вико-
навчого елементу системи спеціального призначення у конфліктній ситуації є 
досить простою. Наведений приклад продемонстрував простоту використання 
графічних моделей зміни значень показників за результатами розрахунків. А 
можливість пошуку простих розвязків на основі аналітичних підходів підкрес-
лює набуття удосконаленим методом чіткого рекомендаційного характеру і до-
сягнення мети дослідження. 
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